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Resumo

A educacao ambiental deve ser um processo permanente € continuo nos dias atuais, com
0 objetivo de apontar caminhos para a manutencao dos recursos naturais ¢ da qualidade
de vida da populag@o. A escola ¢ um veiculo com grandes poderes de transmissdo de
pensamento e constru¢dao de conhecimento e desenvolver projetos com temas botanicos
¢ uma estratégia para aproximar os alunos do tema e instigar a valorizagdo do meio
ambiente, uma vez que “o verde” assume uma grande importancia ambiental, devido as
funcionalidades que a vegetacdo representa para o ecossistema. A Escola Municipal
Professora Alice Nacif de Belo Horizonte — MG foi escolhida, por se tratar de uma
escola com alunos na faixa etaria de 6 a 12 anos que estdo iniciando seu processo de
desenvolvimento, favorecendo assim, a constru¢do da consciéncia de preservagao do
meio ambiente. Neste contexto a proposta teve como objetivos: desenvolver oficinas
tedricas e praticas (com uso de materiais reaproveitaveis) com temas botanicos, visando
o desenvolvimento da consciéncia e sensibilizacdo ambiental nos alunos e estimular sua
percepcao da importancia dos vegetais para o planeta. Os alunos responderam a
questionarios antes e apoOs a execucdo das aulas tedricas e praticas sobre o tema para a
verificacdo da influéncia das aulas na sua percep¢do ambiental. Como resultado
observou-se a incorporagdo de conceitos referentes aos temas abordados durante as
atividades. As oficinas possibilitaram a introducdo da questdo ambiental de forma
prazerosa, oportunizando a sensibilizacdo dos alunos e agugando sua percepcdo em
relacdo aos vegetais, deixando de vé-los como “simples plantas” e passando a observa-
los como parte integrante do meio ambiente, sendo motivados a tomar uma postura de
novas atitudes e uma nova consciéncia, acerca da necessidade do cuidado e respeito
com a natureza.
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Introduciao

Diante de graves catastrofes ambientais que se tornam cada vez mais fortes e
frequentes causando impactos negativos na qualidade de vida das pessoas, além do uso
irracional dos recursos naturais que o desenvolvimento tecnoldgico ndo controlado
produz, sdo necessarias mudangas que precisam ser urgentes e globais com agdes para
mitigar estes acontecimentos (DIAS, 2004). E sem duvida a Educagdo Ambiental ¢ um
dos caminhos para minimizar os efeitos dos problemas ambientais, ¢ preciso agir
localmente a fim de se obter resultados que beneficiarao a todos (NARCIZO, 2009).

Segundo Mendonga (2010), ¢ essencial que os individuos sejam conscientizados
em relacdo a conservagdo e defesa do meio ambiente para a sustentabilidade da vida na
Terra, e para que esta tomada de percepg¢ao se alastre entre presentes e futuras geracgoes,
¢ importante que se trabalhe a Educagao Ambiental dentro e fora das escolas, incluindo
projetos que envolvam os alunos, com o objetivo de conscientiza-los (SANTOS, 2007).

A educacdo escolar ¢ um dos agentes fundamentais para a divulgagdo dos
principios da Educagdo Ambiental que devera ser desenvolvida como uma pratica
educativa integrada, continua e permanente em todos os niveis de ensino (BRASIL. LEI
n°9.795, 1999, art.10), mas principalmente no ensino infantil e nas séries iniciais do
ensino fundamental, onde o cidaddo encontra-se em formacao inicial dos seus conceitos
e valores, e ¢ quando as criangas estao iniciando uma efetiva relagdo com o meio que as
cercam (NEAL, 1990 apud LIMA RIBEIRO; PROFETA, 2004). A¢des voltadas para a
Educagdao Ambiental nesta fase escolar se tornam promissoras, pois os educadores
podem introduzir a questdo ambiental de maneira a sensibilizar os alunos, motivando-os
a tomar uma postura que possibilite a percep¢do acerca da necessidade do cuidado e
respeito para com a natureza (CARMO et al., 2012).

O Programa Escola Integrada (PEI) € uma politica municipal de Belo Horizonte,
que amplia a jornada escolar para nove horas didrias, visando garantir aos estudantes a
inclusdo, permanéncia e exceléncia na aprendizagem (MINAS GERAIS, 2014).
Diariamente sdo oferecidas oficinas de artes, danca, cultura, brincadeiras, contacdo de
historias, jogos, esportes, informatica, meio ambiente, reforco escolar, leitura, inglés,
cidadania, entre outras, para criangas e adolescentes do ensino fundamental nas escolas
da Prefeitura. Esses projetos de intervencdo sdo desenvolvidos por alunos de

universidades parceiras do programa, empresas, organizacdes sociais, grupos
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comunitarios e pessoas fisicas, onde em cada escola hd um professor comunitario que
organiza e acompanha as oficinas oferecidas pelas entidades (MINAS GERAIS, 2014).

A Educacao Ambiental ¢ uma significativa aliada na conscientizagdo humana no
que se refere a corresponsabilidade de intervenc¢do na natureza € no meio em que vive,
assim como a participagdo na maneira de ver o mundo (MENDONCA, 2010).

A Educagdo Ambiental ¢ uma forma monopolista de educagdo, no qual o
processo pedagdgico participativo procura repassar para o aluno uma consciéncia critica
sobre os problemas ambientais, dessa forma a escola educa, portanto também ¢
responsavel pela sociedade (SANTOS, 2007). E visivel a necessidade de se educar os
alunos, futuros cidaddos e empreendedores, para que venham agir de modo responsavel
e com uma percep¢do ambiental agucada, capazes de conservar o ambiente de maneira
sustentavel “no presente e para o futuro” (MENDONCA, 2010).

Elaborar projetos que abordem conceitos botanicos ¢ uma forma de trazer para
os alunos informagdes sobre o tema, acerca de instigar a valorizagdo pelo meio
ambiente, uma vez que “o verde” assume uma importancia ambiental devido as grandes
funcionalidades que a vegetagdo representa para o ecossistema (NUCCI;
CAVALHEIRO, 1999). Nesse sentido, a escola ¢ um difusor de ideias com grandes
poderes de transmissdo de pensamento e constru¢do do conhecimento. A Escola
Municipal Professora Alice Nacif foi escolhida para ser este veiculo, por se tratar de
uma escola com alunos na faixa etaria de 6 a 12 anos que estdo iniciando seu processo
de desenvolvimento, favorecendo assim a constru¢dao da consciéncia de preservacao do
meio ambiente. Muitos alunos acreditam que os problemas ambientais sdo globais e
estdo distantes da nossa realidade, e ndo se preocupam com as atitudes que realizam em
relagdo ao meio ambiente, e ndo percebem que as agdes do dia a dia também fazem
parte desse contexto global. Assim a valorizacdo do local € essencial para resgatar os
vinculos individuais e coletivos com o espaco em que os alunos vivem para que se
construam iniciativas, mobilizagdo e o envolvimento para solucionar problemas
(PIREHOWSKI; STANISKI, 2014).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da aplicagao
de oficinas teodricas e praticas (com uso de materiais reaproveitaveis) com temas
botanicos, na compreensdao do conteudo pelos alunos. Estimulando dessa forma, a

percepcdo da importancia dos vegetais para o planeta, o desenvolvimento da

250



| CONGRESSO INTERDISCIPLINAR DE
PESQUISA, INICIACAQ CIENTIFICA E EXTENSAD
CENTRO UNIVERSITARIO METODISTA IZABELA HENDRIX

SELD HO

consciéncia e a sensibilizacdo ambiental nos alunos do Programa Escola Integrada da

Escola Municipal Professora Alice Nacif, Belo Horizonte, MG.

Metodologia

Para a participag@o na oficina de Meio Ambiente, foram selecionados 20 alunos,
com idade entre 9 e 12 anos, matriculados no Programa Escola Integrada da Escola
Municipal Professora Alice Nacif, localizada no municipio de Belo Horizonte, MG.
Para a coleta dos dados foi aplicado o mesmo questionario antes do inicio e apds o
término do projeto. O questiondrio continha vinte questdes, sendo uma objetiva e
dezenove discursivas, com temas botanicos ¢ ambientais, possibilitando obter dados

sobre a percepg¢ao dos alunos em relagdo aos temas citados.
Oficinas

O projeto foi dividido em cinco oficinas com os seguintes temas: a) reproducao
das angiospermas, b) morfologia de sementes, ¢) germinag¢ao ¢ dorméncia das sementes,
d) producdo de mudas e, e) reflorestamento, no qual cada tema foi explorado com aulas
tedricas (auxilio de data show) e aulas praticas, exceto o tema reflorestamento, onde se
ministrou somente aulas tedricas. As oficinas aconteceram entre os meses de Abril e

Junho de 2014.

Para a oficina de reprodugdo das angiospermas a aula teorica foi baseada na
abordagem de forma simplificada das fung¢des das partes reprodutivas das angiospermas
(ovario, antera, filete, estilete, estigma, estame, etc) e a parte pratica da oficina foi
realizada com a utilizacdo de uma flor de Pachira aquatica Aubl., espécie conhecida
popularmente como Monguba, coletada nas dependéncias da escola. Os alunos

utilizaram estiletes e pingas para dissecar a flor e identificar suas partes reprodutivas.

Para a oficina de morfologia de sementes a aula tedrica abordou de forma
simples as partes constituintes de uma semente (radicula, cauliculo, gémula,
cotilédones, tegumento ou casca), mostrando que existe uma grande diversidade de
sementes no que se refere a cor, forma, tamanho e textura. A parte pratica da oficina foi

realizada com a utilizacdo de sementes de Phaseolus vulgaris L. (feijao-comum). Os
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alunos utilizaram estiletes e pingas para dissecar os feijoes e identificar as partes

constituintes de uma semente.

Para a oficina de germinacao e dorméncia das sementes a aula tedrica abordou
de forma simples o que € germinagdo, explicando que a germinagdo das sementes ¢ uma
das formas possiveis de reproducdo das plantas, e que para uma semente germinar €
necessario que ela seja bem constituida e possua maturidade e vitalidade e que esteja em
um ambiente com condi¢des favoraveis e adequadas (dgua, ar, temperatura) para que a
sua germinagdo possa acontecer. Foi abordado ainda o conceito de dorméncia de
sementes e sua utilidade; os tipos de dorméncia que uma semente pode ter; como e
quando ocorre a quebra de dorméncia e como sdo realizados os processos de
escarificagdo (mecanico, térmico € quimico) das sementes em laboratorio e natureza. A
parte pratica da oficina foi realizada com a utiliza¢do de sementes de Phaseolus vulgaris
L. (feijjao-comum), espécie que ndo possui dorméncia, sementes de Adenanthera
pavonina L. (conhecida popularmente como Carolina) espécie com dorméncia
tegumentar, material reaproveitado (base de garrafas pet utilizadas como recipientes),
papel toalha para forrar as garrafas e 4gua da torneira. Os alunos aplicaram o método de
escarificagdo mecanico para quebrar a dorméncia de sementes, utilizando o chiao da

escola para lixar as sementes do lado oposto do hilo.

Na oficina sobre produ¢do de mudas a aula tedrica abordou de forma simples o
que sdo mudas; como € o seu processo de producdo; para que servem as mudas e
quando e onde elas sdo usadas. A parte pratica da oficina foi realizada com a utilizacao
das sementes germinadas da pratica de quebra de dorméncia, material reaproveitado
(caixinhas de leite cortadas ao meio usadas como suporte para as mudas) e solo coletado
da horta da escola onde os alunos plantaram as sementes e produziram mudas. Os
alunos também participaram de uma oficina realizada na Fundagdo Zoo-Botanica de
Belo Horizonte, titulada com Oficina de Plantar. O processo de plantio utilizado na
oficina foi semelhante ao realizado na se¢do de produ¢do de mudas do Jardim Boténico
da Fundagdo Zoo-Botanica de BH — FZB-BH que ¢ feito em etapas que envolvem desde
o trabalho com os insumos para o preparo do substrato até os cuidados com a muda
plantada. No preparo do substrato usou-se um recipiente para medir os insumos,

colocando no chao trés medidas de terra preta para fixar a muda, uma medida de areia
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para manter o substrato arejado ¢ uma medida de humus para fornecer nutrientes a

muda, estes insumos foram misturados com uma enxada.

Na oficina de reflorestamento foi ministrada aos alunos somente aula teodrica,
que abordou de forma simplificada o que ¢ reflorestamento, sua importancia para a

natureza, seus pontos positivos e negativos e porque ele € realizado.
Critérios para analise de dados

Para analise dos dados as questdes do questionario foram agrupadas em classes
por semelhangas quanto ao assunto abordado: sentimento pelas plantas e sua
importancia em geral (questdes 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 7), cultivo de mudas e reflorestamento
(questdes 6, 8 e 10), reprodugdo das plantas com flor (questdes 9 e 11) e sementes,
germinagdo e dorméncia (questdes 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20). Devido as
questdes serem discursivas possibilitou-se uma grande variedade de respostas. Os dados

foram analisados de forma qualitativa.

Resultados e Discussiao
Percepgdo sobre as plantas e sua importancia (Questoes 1, 2, 3, 4, 5e 7)

Ao analisar as respostas dos questiondrios antes e depois da realizacdo do
projeto, observou-se que houve um aumento perceptivel no percentual de respostas dos
alunos (Grafico 1) nas oficinas que abordaram o tema “Percepg¢do sobre as plantas e sua
importancia”, sugerindo a incorpora¢do de algumas atribuigdes que as plantas nos
oferecem além da producao de oxigénio, indicando a possivel formagdao de um sujeito
ecologico, com base no (re)conhecimento dos servigos ambientais prestados pela
natureza e que sdo fundamentais para a manuteng¢do da vida na terra (OBERHERR;
COSTA, 2011). As atividades, também, provavelmente despertaram o interesse dos
alunos em observar as arvores das vias publicas e da escola em relagdo seus estados de

conservacao.
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Grafico 1: Percepcao dos alunos sobre a importancia das arvores antes e depois das
oficinas.
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Fonte: dados da pesquisa

Cultivo de mudas e reflorestamento (Questoes 6, 8 e 10)

Em relacdo ao assunto cultivo de mudas, foi possivel perceber que os alunos
compreenderam o conceito de muda e os cuidados necessarios para seu cultivo. Para
Lemos e Maranhdo (2008) atividades que demonstrem o processo de produgdo de
mudas promovem o resgate € a aproximagao do ato de plantar, contribuindo para a
aquisicdo da percepgao da importancia do cuidado com os vegetais, assim o aluno
explora o processo de producdo de mudas que lhe ird gerar sentimentos e emocgoes, estes
irdo determinar o seu comportamento no cotidiano, promovendo a valorizagao dos
vegetais.

Ja em relacdo ao assunto reflorestamento, observou-se um aumento no
porcentual de alunos que responderam o que €, sugerindo que houve assimilagdo de
conceitos referentes ao tema, e notou-se um baixo porcentual nas respostas relacionadas
a importancia e para que serve o reflorestamento, apontando que as aulas tedricas ndo
foram eficazes na assimilacao do contetido. Propor a realizagdo de aulas praticas sobre o
tema pode ser uma alternativa para melhor assimila¢ao do contetdo, uma vez que,
atividades praticas podem contribuir para o desenvolvimento do processo ensino-

aprendizagem, servindo como um meio de facilitar o entendimento de conceitos que
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envolvem o ensino de disciplinas como Ciéncias Naturais e Biologia (PRIGOL;

GIANNOTTI, 2008).

Reproducdo das plantas com flor (Questoes 9 e 11)

Quanto a este assunto, ao analisar as respostas dos alunos antes e depois das
atividades, verificou-se que houve a incorporagao de conceitos referentes as formas e a
finalidade de reproducao das plantas com flor (Grafico 2 - A/B). Segundo Penaforte e
Santos (2014) a utilizacao de aulas experimentais auxilia na compreensao dos temas
abordados e suas aplicag¢des no cotidiano, proporciona uma relagio entre a teoria e a
pratica, colaborando para que os alunos compreendam a relevancia do contetido
estudado e possam atribuir sentido a este, neste caso, desenvolver atividades praticas
que demonstrem as estruturas reprodutivas das angiospermas e a importancia das flores
para as plantas, demonstrando o quanto ¢ ‘dificil’ o grao de pdlen cair no estigma da
flor, formar o tubo polinico e chegar ao dévulo e fecundé-los, desenvolvendo uma
semente para posterior dispersdo e germinacao, possibilita instigar nos alunos a
valorizacao e o respeito as plantas e conceitos do por que nao podemos arrancar suas

flores.

Graficos 2 e 3: Percepgao dos alunos sobre a forma de reprodugao das plantas (A) e a
finalidade da reproducao das plantas (B) antes e depois das atividades realizadas.
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Sementes, sua germinagdo e dorméncia (Questoes 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20)
Com relagdo a este assunto, nota-se um aumento no percentual das respostas dos
alunos, sugerindo a incorporacdo do conceito de sementes; a importancia da semente
para proteger o Ovulo fecundado; que a germinagdo de uma semente ¢ o
desenvolvimento e o crescimento do embrido; que existem fatores indispensaveis a
germinagdo e que existem diferentes tipos de métodos para quebra de dorméncia
tegumentar in situ € ex situ. Porém em relacdo ao conceito de dorméncia de sementes,
os alunos fizeram analogia com o ato de dormir tanto antes, como depois das atividades
(Grafico 3), 1sso sugere que os alunos ndo assimilaram esse conceito, € se o fizeram, ndo
conseguiram se expressar de forma a revelar com clareza seus conhecimentos em
relacdo ao tema trabalhado. Isso pode ser explicado devido este processo ser muito
complexo por se tratar de uma estratégia evolutiva das espécies para garantir sua
sobrevivéncia em longo prazo, fazendo com que as sementes se mantenham viaveis por

maior periodo de tempo (FLORIANO, 2004).

Ap0s a analise dos questionarios e a construc¢ao dos graficos foi possivel
observar que na maioria das questdes houve um aumento perceptivel no percentual das
respostas e que possivelmente houve a incorporacdo de conceitos referentes aos temas
abordados durante as atividades (importancia em geral das plantas, cultivo de mudas e
reflorestamento, reproducao das plantas com flor e sementes, germinagdo e dorméncia).
Assim, a disseminacao das oficinas possibilitou a introdugao da questdao ambiental de

forma prazerosa, oportunizando a sensibiliza¢cdo dos alunos, motivando-os a tomar uma
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postura de novas atitudes e uma nova consciéncia, acerca da necessidade do cuidado e
respeito com a natureza (ROSA; ROSA, 2010; ASSIS, 2013; CARMO et al., 2012), em

especial as arvores.

Grafico 4: Percentual (%) de respostas sobre o conceito de dorméncia de sementes
antes e depois das atividades realizadas.
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Fonte: dados da pesquisa

Aulas praticas podem funcionar como um poderoso catalisador no processo de
aquisi¢do de novos conhecimentos, pois a vivéncia de certa experiéncia pelos alunos
facilita a fixacdao do contetido a ela relacionado, motivando e incentivando-os aos
estudos e viabilizando uma aprendizagem mais prazerosa e significativa (CARDOSO,
2013), além de auxiliar no desenvolvimento de conceitos cientificos, permitindo que os
alunos aprendam como abordar de forma objetiva o mundo que o cerca e desenvolver a
capacidade da resolugdo de situacdes problemas (SILVA; JOAQUIM, 2010).

Trabalhar com oficinas teoricas e praticas de maneira ndao formal e com o
objetivo de promover a sensibilizagdo ambiental ¢ fundamental no processo de
aprendizagem, uma vez que o conhecimento ¢ adquirido pelas criangas de forma nao
obrigatoria, fluida e permite a constru¢do do conhecimento cientifico, através da
experimentacdo (NUNES; AZEVEDO, 2012) sendo uma extensdo dos fenomenos
naturais na forma como se apresentam no ambiente (RABONI, 2002).

E possivel perceber em alguns comentarios que as oficinas proporcionaram um
aprendizado cientifico de forma prazerosa, no qual os alunos tiveram a possibilidade de
agugcar sua percepcao em relagdo os vegetais deixando de vé-los como “simples plantas”

e passando a observa-los como parte integrante do meio ambiente:
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Eu acho a oficina muito boa porque com ela eu aprendo mais sobre Botanica, a oficina
¢ divertida, legal, interessante, animada e ajuda a descobrir mais sobre as Plantas!
A.C.G. S

A oficina de Botanica é muito legal porque nos ensina qual a importancia da natureza
para nos. Aprendemos sobre a fecunda¢do das angiospermas, germinagdo das
sementes, e muito mais... R. O. D. §

Gosto de fazer esta oficina porque ela é pratica e fazemos experiéncias! A. J. G.

Estou achando a oficina muito boa, aprendemos sobre reprodu¢do das plantas,
germinagdo, sobre os frutos e sementes... L. S. F.

Eu acho a oficina de Botanica muito boa.
Aprendemos sobre as estruturas reprodutivas das angiospermas.
A oficina é bastante interessante e legal, adoro as experiéncias! L. M..

Consideracoes finais

O objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia da aplicagao de oficinas
tedricas e praticas (com uso de materiais reaproveitaveis) com temas botanicos, na
compreensdo do conteudo pelos alunos. Estimulando a percep¢ao da importancia dos
vegetais para o planeta, o desenvolvimento da consciéncia e sensibilizagdo ambiental
nos alunos do Programa Escola Integrada da Escola Municipal Professora Alice Nacif,
Belo Horizonte, MG.

A manutengao da vida no planeta est4 intimamente relacionada com a existéncia
dos vegetais, pois eles sdo de suma importancia para realizacdo de diversos processos
ecologicos, além de nos proporcionar inimeros servigos ambientais. Por isso €
necessario motivar os alunos a respeitarem os vegetais, estimulando-os a buscar o
conhecimento e a conscientiza¢do de preservacao da natureza, tornando-os capazes de
mudar pequenas atitudes em prol do meio ambiente, atitudes que refletirdo no futuro.

Trabalhar temas botanicos a partir da construgdo de praticas com materiais
alternativos, utilizando-se de materiais reaproveitados do cotidiano do aluno, como um
instrumento de ensino e aprendizagem, promovem a observacdo, o raciocinio e a
interpretagdo de dados, além de tornar possivel a realizacdo de experimentos, uma vez

que a escola nao dispde de matérias laboratoriais para a realizagdo das mesmas.
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As experiéncias vivenciadas e as informagdes obtidas pelos alunos permitem
sugerir o desenvolvimento de novos projetos ambientais que reforcem as agdes de
conservagao dos alunos dentro e fora da escola, para que continuem disseminando e
aplicando os conceitos incorporados, contextualizando-os no dia-a-dia, compreendendo
melhor a interagdo do ser humano com a natureza, além de descobrirem novos conceitos
ambientais capazes de promover a percep¢ao a cerca do meio ambiente e a valorizacio

da natureza.
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Concepcoes espontineas de estudantes de Ensino Médio
em problemas envolvendo circuitos elétricos

Misconceptions of High School students in problems
involving electrical circuits

Prof. Rodrigo Itaboray Frade; Hudson Rodrigues de Andrade

Centro Universitario Metodista Izabela Hendrix

Resumo

Com o objetivo de investigar as concepgdes espontaneas de alunos sobre o conteudo de
circuitos elétricos, energia e poténcia, realizou-se um teste com um grupo de 41
estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular de Contagem-MG. Os
alunos apresentaram conflitos em relagao a seus conceitos intuitivos de corrente elétrica
e energia elétrica, conforme também encontrado em outros estudos sobre o assunto.
Entretanto, este trabalho empirico revelou outros erros conceituais nao discutidos na
literatura académica: parte dos alunos demonstrou possuir um modelo mental que indica
igualdade entre poténcia e corrente elétrica, e ainda outro modelo mental que relaciona
diretamente poténcia e resisténcia elétrica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Circuitos elétricos; Concepgdes alternativas.

Introducio

E vasta a literatura de pesquisa educacional sobre concepgdes espontineas de
alunos sobre conceitos cientificos, embora sejam poucas as pesquisas nacionais que
procuram compreender os conceitos de energia, poténcia e corrente elétrica em circuitos
elétricos apresentados por alunos.

Na década de oitenta, VIEIRA et al. (1986) ja apontava a incompatibilidade entre
os conceitos intuitivos dos alunos com os conceitos cientificos formais apresentados no
ensino de Ciéncias. Ao se constatar a concep¢ao dos alunos que a corrente elétrica nao
se conserva em um circuito elétrico, buscou-se uma substitui¢ao desse conceito intuitivo
pelo seu conceito cientifico através de uma experiéncia com circuitos elétricos

constituidos de fios, pilhas e lampadas, obtendo resultados positivos. Entretanto, os
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resultados mostraram que a experimentagdo da montagem de circuitos ndo resolveu, por
completo, o conflito entre os conceitos intuitivo e cientifico envolvidos.

Pesquisas mais recentes, como de Moreira ¢ Serrano (2013), apontam que
mesmo um maior periodo de tempo dedicado a educacdo formal sobre o assunto nao
resulta, necessariamente, em um abandono das concepgdes alternativas dos alunos.

Os conceitos intuitivos se baseiam nos modelos mentais que adultos e estudantes
apresentam. Borges (1999, p.89) afirma que um modelo mental ¢ “uma forma de
organizar nosso conhecimento sobre um determinado objeto, processo ou fendmeno que
usamos para pensar sobre eles por meio de simulagdo mental”. Em seu trabalho, foram
identificados quatro modelos mentais sobre eletricidade em um grupo de 56 estudantes e
profissionais de diversos niveis de escolarizagao. Estes modelos sao:

a) Eletricidade como fluxo: energia, corrente e voltagem sdo uma mesma
“substancia” que se move no circuito elétrico e ¢ consumida para produzir
luz nas lampadas.

b) Eletricidade como corrente oposta: ha dois tipos de corrente elétrica, positiva
e negativa, que sao consumidos na ldmpada quando esta produz luz e calor.
Pequenas particulas compdem a corrente elétrica. Nao ha diferenciacao entre
energia e corrente elétrica.

¢) Eletricidade como cargas em movimento: particulas carregadas (elétrons ou
protons) se movem pelos fios do circuito elétrico, € ndo sdo consumidas.
Utiliza-se de analogias para explicar as transformacdes de energia e
resisténcia elétrica da lampada.

d) Modelo cientifico: utiliza-se de um vocabulario mais funcional, com
explicagdes detalhadas sobre energia, voltagem e corrente elétrica. O campo
elétrico ¢ o agente que cria a corrente elétrica através da diferenca de

potencial entre dois pontos do circuito.

De uma forma mais geral, Borges (1999) argumenta que a representacao
oferecida por alguns modelos descarta a necessidade de conceitos do modelo cientifico.
Para exemplificar, ¢ citado o exemplo de uma pessoa que possui um modelo de uma
bateria como um reservatério de energia. Nao ha a necessidade de distinguir energia e
corrente elétrica, ou de um circuito fechado para que a lampada acenda para quem se

utiliza dessa representagao.
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Compreendendo que as propriedades escolhidas por um aluno para explicar um
fendmeno em um circuito elétrico reflete 0 modelo mental que o mesmo possui sobre
eletricidade, estratégias de ensino eficazes devem ser tragadas a partir do conhecimento,
parcial ou total, de seus modelos mentais.

Ainda de acordo com Borges (1999), a evolugdo dos modelos mentais ndo se da
de forma simples. A evolucdo de um modelo mental se da através de sua gradativa
sofisticagao e capacidade de explicar um nimero maior de fendmenos.

Assis e Teixeira (2003) apresentam um enfoque mais global sobre o tema,
destacando a obtencdo de resultados positivos no processo de ensino-aprendizagem do
conceito de energia utilizando-se de textos e livro paradidatico. Em uma revisdo
bibliografica sobre o assunto, sdo abordadas varias concepg¢des de energia do senso
comum de alunos desde a 5 série do ensino fundamental ao nivel universitario. Estudos
de Higa, citado por Assis e Teixeira (2003), apontam para uma relacdo de igualdade
entre os conceitos de energia e poténcia de alunos do ensino médio.

Os estudos de Vieira et al. (1986), Borges (1999) e Assis e Teixeira (2003) sdo
especificos e distintos entre si, mas apontam para um mesmo caminho: conhecer melhor
os conceitos intuitivos dos alunos, identificando o conflito entre os mesmos € 0s
conceitos cientificos envolvidos, é ponto de partida para a construcdo de estratégias de
ensino mais significativas.

Em relagdo ao ensino de Fisica na educagdo basica, varios autores discutem a
importancia da presenga do conceito de energia, ndo s6 pela sua complexidade e
abrangéncia, mas também por sua presenca nas tecnologias. Como vemos em Caro et.al.
(2004), Cruz et al. (2004), Gewandsznajder (2004) ¢ Luz e Alvares (2005a, 2005b ¢
2005¢), o conceito de energia ¢ abordado em diferentes etapas do ensino fundamental e
médio, em diferentes areas do conhecimento.

Embora este conceito seja explorado em varios contextos no ensino regular,
alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola de Contagem-MG apresentaram um
baixo desempenho ao responderem uma questdo sobre energia e poténcia em uma
avaliacdo diagnoéstica aplicada no inicio do ano de 2006. Na pratica escolar, nota-se
ainda que muitos alunos apresentam conceitos intuitivos idénticos para energia e
corrente elétrica, embora ndao se tenha encontrado pesquisas relacionando esses

conceitos intuitivos.
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Decidiu-se realizar um teste escrito para alunos do 2° ano do Ensino Médio,
envolvendo conceitos sobre eletricidade e circuito elétrico, com o objetivo de melhor
compreender quais os erros conceituais mais comuns apresentados pelos alunos, e assim

rever a pratica pedagogica dos professores de Ciéncias e Fisica dessa escola.

Metodologia

Optou-se por realizar esta pesquisa com alunos do 2° ano do Ensino Médio, para
que os resultados sejam utilizados na elaboracao de estratégias de ensino mais eficazes
na abordagem do tema Eletricidade no 3° ano do Ensino Médio, ano letivo seguinte.

Primeiramente, foi elaborado um pré-teste contendo sete questdes abertas,
dividido em duas partes, com a intenc¢do de verificar algumas concepg¢des intuitivas dos
alunos sobre circuitos elétricos. As questdoes levavam o aluno a explicar e comparar o
funcionamento de dois circuitos elétricos simples semelhantes, a ndo ser pela poténcia
da lampada de cada um — 10W e 20W. Esse pré-teste foi aplicado a 25 alunos do 3° ano
do Ensino Médio, os mesmos alunos que realizaram a avaliagdo diagnostica que deu
origem a este trabalho.

Os resultados desse pré-teste validaram e fundamentaram a elaboragdo do
questionario final. Utilizando-se dos mesmos circuitos utilizados no pré-teste, foram
elaboradas trés questdes de multipla escolha para o questionario final, solicitando ao
aluno relacionar qualitativamente cinco conceitos: energia, voltagem, corrente,
resisténcia e poténcia elétrica. Esse questionario final foi aplicado a 41 alunos de trés
turmas do 2° ano do Ensino Médio da mesma escola, escolhidos aleatoriamente pelo

numero de chamada.

Resultados do Pré-teste e discussio

Nas respostas das questdes do pré-teste, grande parte dos alunos mostrou-se
habil em descrever as fung¢des da pilha e dos fios no circuito. Sobre o que ocorre no
interior da lampada, houve certa variedade de respostas, embora poucos alunos tenham
apresentado respostas incorretas. A maior parte descreveu que algo acontecia com a
energia (transformagdo, dissipacdo, etc), e apenas uma resposta apontou para a

dissipacdo da corrente elétrica.
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Embora tenham ocorrido falhas conceituais nas respostas a essas questoes,
concluiu-se que ndo foram estas poucas falhas que justificariam o baixo desempenho
desses alunos na avaliacdao diagnostica no inicio do ano.

Ao serem orientados a explicar algumas diferencas nas caracteristicas dos dois
circuitos elétricos, notou-se que parte dos alunos nao relacionou corretamente dois ou
mais conceitos envolvidos em suas respostas.

Tendo em vista as principais falhas encontradas no pré-teste, decidiu-se que o
teste definitivo deveria explorar a capacidade do aluno de explicar certas caracteristicas

do circuito elétrico através da relacdo entre duas ou mais grandezas fisicas.

Resultados do questionario final e discussao
A primeira pergunta do questionario se referia ao valor da corrente elétrica que
passa nas lampadas L1 (1I0W) e L2 (20W) dos circuitos 1 e 2, respectivamente. Os

resultados dessa pergunta estdo resumidos na Tabela 1:

TABELA 1 — Respostas da primeira pergunta do teste: “Ha alguma diferenca em
relagdo a corrente elétrica que passa pelas lampadas?”

Respostas Numero de alunos Porcentagem

Nao. As lampadas estao submetidas a

7 17%

mesma voltagem.
Nao. As lampadas estdo submetidas a o

. 0 0%
voltagens diferentes.
Sim. L1 apresenta menor poténcia e sera 6 15%
percorrida por uma corrente maior. 0

im. L2 t i ténci i

Sim. L2 apresenta maior poténcia e sera 3 68%

percorrida por uma corrente maior.

Fonte: dados da pesquisa

Vinte e oito alunos indicaram a alternativa correta, relacionando corretamente
poténcia e corrente elétrica. Entretanto, parte significativa da amostra total apresentou
uma resposta incorreta. Os alunos que marcaram a primeira opgdo provavelmente
possuem um modelo mental de “eletricidade como fluxo” (BORGES, 1999), que se
configura por uma percepcdo de energia, corrente e voltagem como uma mesma

substancia fisica. Para esses alunos, voltagem e corrente elétrica sdo semelhantes, € a
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resisténcia elétrica ou poténcia elétrica ndo interferem no valor da corrente elétrica que
percorre o circuito.

Também foi possivel concluir que os alunos relacionam corretamente a voltagem
como uma caracteristica determinada pela fonte (pilha), pois nenhum aluno marcou a
segunda op¢do. Essa percepcdo também vai ao encontro do modelo de “eletricidade
como fluxo” de Borges (1999).

A segunda pergunta do questionario se referia ao valor da resisténcia elétrica das

lampadas. As respostas estao apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 — Respostas da segunda pergunta do teste: “Qual a diferenca em relacao a
resisténcia elétrica das lampadas?”

Respostas Numero de alunos Porcentagem
L2 possui maior resisténcia, pois apresenta 15 379
. A . V]
maior poteéncia.
L2 possui menor resisténcia, pois 26 63%
. A . 0
apresenta maior poténcia.
L1 possui maior resisténcia, pois apresenta 0 0%
. A . [
maior poteéncia.
L1 possui menor resisténcia, pois
p > P 0 0%

apresenta maior poténcia.

Fonte: dados da pesquisa

Nesta questdo, apesar da maior parte indicar que relacionam corretamente a
poténcia nominal de uma lampada e sua resisténcia elétrica, uma porcentagem ainda
maior de alunos (37%) marcou a op¢ao incorreta em relagdo a porcentagem de respostas
incorretas na primeira questao (32%).

Os dados também indicam que alunos relacionam corretamente o termo poténcia
elétrica e sua unidade de medida, pois ndo foram marcadas respostas que afirmavam que
a lampada de 10W apresenta maior poténcia (do que a lampada de 20W).

Os resultados desta questdo apontam um modelo mental ainda ndo citado na
literatura consultada (VIEIRA et al, 1986; BORGES, 1999; ASSIS; TEIXEIRA, 2003):
uma relagdo direta entre poténcia elétrica e resisténcia elétrica.

A terceira pergunta do questiondrio se referia a energia dissipada nas lampadas.

Os resultados dessa pergunta estdo resumidos na Tabela 3.
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Mais uma vez, a maior parte dos alunos (35) relacionou corretamente a poténcia
da lampada com a rapidez que a energia ¢ dissipada. Com estes dados, verifica-se que
os alunos que realizaram esse teste ndo apresentam o mesmo conflito conceitual
apresentado pelos alunos que realizaram a prova diagnoéstica, citada no inicio desse

artigo, que deu inicio a todo esse processo de pesquisa.

TABELA 3 — Respostas da terceira pergunta do teste 3: “Ha alguma diferenga em
relagcdo a energia dissipada pelas lampadas?”’

Respostas Numero de alunos Porcentagem

Nao. Ambas as lampadas estdo submetidas 3 Y
4 mesma voltagem. ¢
Nao. Ambas as lampadas sdo percorridas 0 0%
por correntes elétricas de mesmo valor. 0
Sim. L2 possui maior poténcia e dissipara 35 R6%
energia mais rapidamente °
Sim. L1 possui menor poténcia e dissipara 3 Y

0

energia mais rapidamente.

Fonte: dados da pesquisa

Ao rejeitarem a primeira alternativa, rejeitaram também a relagdo incorreta que
apenas a voltagem determina a quantidade de energia dissipada por unidade de tempo
na lampada.

Comparando a segunda alternativa das trés perguntas, pode-se concluir que o
aluno compreende que embora a voltagem da pilha nos dois circuitos apresenta o
mesmo valor, a corrente elétrica neles percorrida nao apresenta valores iguais.

Mais uma vez, parte dos alunos (7%) demonstra possuir um modelo mental de
“eletricidade como fluxo” (BORGES, 1999) ao estabelecer relagdo direta e
incondicional entre energia e voltagem, ignorando a influéncia das demais varidveis

apresentadas na situacao.

Consideracoes finais

Este trabalho apresentou como objetivo investigar as concepg¢des espontaneas de
alunos sobre o conteudo de circuitos elétricos, energia e poténcia, permitindo uma
melhor identificacdo dos erros conceituais mais comuns apresentados pelos mesmos, €

assim rever a pratica pedagdgica dos professores de Ciéncias e Fisica dessa escola.
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Ao analisar como alunos do 2° ano do Ensino Médio relacionam dois ou mais
conceitos cientificos sobre eletricidade em circuitos elétricos, verificou-se que grande
parte dos estudantes apresentou as respostas corretas no questionario final, indicando
possuirem modelos mentais semelhantes aos modelos cientificos desses conceitos.

Um numero significativo de alunos apresentou concepgdes espontaneas
inadequadas ao relacionar de corrente elétrica e energia elétrica, conforme previsto na
literatura. Além desta falha, este trabalho empirico revelou outras concepgodes
espontaneas incorretas nao discutidas na literatura académica: parte dos alunos
demonstrou possuir um modelo mental que indica igualdade entre poténcia e corrente
elétrica, e ainda outro modelo mental que relaciona diretamente poténcia e resisténcia
elétrica. Acredita-se que estas trés falhas conceituais identificadas interferem
significativamente na compreensdo da relagdo entre as grandezas fisicas presentes em

um circuito elétrico.
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